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(S) Verfahren zur Herstellung von UV-Polarisatoren 
© Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von 
UV-Polarisatoren, wobei in das Tragermaterial (haupt- 
sachlich Standard-Floatglas) in neuartiger Anordnung ro- 
tationsellipsoidformige Partikel eingebaut sind, die sich 
nahe'der Oberflache des Glases befinden. 
Die Herstellung der UV-Polarisatoren erfolgt nach dem 
Einbringen von Metallionen (z.B. Silberionen) in die Ober- 
flache des Glases, indem durch einen mehrfachen Wech- 
sel von Tempern zum Ausscheiden kugelformiger Metall- 
partikel, einem erneuten Einbringen von Metallionen und 
nachfolgendem Tempern eine breite Groftenverteilung 
der Partikel erreicht wird. Bei einer Deformation des Gla- 
ses entstehen rotationsellipsoidformige Partikel verschie- 
dener GrofJe mit verschiedenen Halbachsenverhaltnis- 
sen. 

Die Partikel zeichnen sich somit durch eine breitere Gro- 
ISenverteilung aus, wobei die Partikel in bezug auf die ro- 
tationsellipsoide Form unterschiedlich verformt sind. 
Damit wird es moglich, einen breiten Absorptionsbereich 
der UV-Polarisatoren zu erzeugen, indem sich die Absorp- 
tionsbanden mit unterschiedfichen Maximumslagen 
uberlagern. 
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Bcschrcibung 



Die Erfindung bclrifTt ein Verfahren zur Herstellung von 
UV-Polarisatorcn, bci dcncn die Polarisation durch dichroi- 
tische Absorption erfolgt und bci dcncn in das Tragermatc- 
rial in neuartiger Anordnung rotationscllipsoidformige me- 
tallische Partikel eingebaut sind. Als Tragermatcrial wird 
hauptsachlich Standard-Floatglas verwendet. Dabei handelt 
es sich um Polarisatorcn im ultraviolctten Spektralbcreich 
mil einem breitcn Absorptionsbcrcich. Bei dem Verfahren 
wird das dichroitische Vcrhaltcn dcr Mctallpartike] becin- 
fluBl, indem spczicllc Vcrfahrcnsschritlc zum Einbringcn 
und zum Bearbeiten submikroskopischer metallischer Parti- 
kel im Tragermatcrial durchgefuhrt werden. 

Die Erzeugung von linear polarisiertem Licht aus unpola- 
risicrlem oder gcring polarisiertem Licht kann auf der 
Grundlagc verschicdcncr physikalischcr Gegebcnheiten er- 
folgcn. 

Zum Bei spiel wird bci der Nutzung dcr Doppclbrechung 
zur Erzeugung von linear polarisiertem Licht die Eigcn- 
schaft ausgcnulzl, dafi in optisch anisotropen Mcdicn dcr 
cinfallcndc Lichlstrahl, wenn cr sich nicht in Richtung dcr 
optischen Achsc fortpflanzt, in cinen ordcntlichcn und cincn 
auBcrordcntlichcn Strahl zcrlcgt wird, die senkrecht zucin- 
andcr polarisicrt sind. Anwcndungsbcispiclc sind die scit 
Jahren bekanntcn Polarisationsprismcn (Nicolsches Prisma, 
Glan-Thompson-Prisma, Wollaslon-Prisma, u. a.). Nachtcil 
dicser Prismen isl ihr massiver und damit auch teurer Auf- 
bau sowie die schr eingeschrankte nutzbare Flachc und die 
Nolwcndigkcil cincr cxaklcn Posilionicrung. Wcitcrhin isl 
dcr PolarisationsefTckl stark wellcnlangenabhangig. Bei 
schragcr Reflexion von unpolarisiertcm Licht an durchsich- 
tigen isotropen Korpcrn ist dcr reflcktierte Strahl teilweise 
polarisicrt, wobci vorwicgend die senkrecht zur Einfalls- 
ebene schwingende Komponentc reflektiert wird. Ist der 
Einfallswinkel gleich dem Brewster-Winkel, so ist der re- 
ncktiertc Strahl vollstandig linear polarisiert. Anwendung 
findet dieser EfTekl z. B. in polarisierenden Strahlteilcrn. 
Die Nachteile sind identisch mil dencn der Polarisations- 
prismcn. 

Auf der Grundlagc dcr sogenannten Hertzschen Polarisa- 
tion wird in dcr DE-OS 28 18 103 ein "Verfahren zur Her^ 
stcllung von aus cincr Viclzahl von auf einer Glastragcr- 
platt6 angeordnetcn parallel zueinander ausgcrichtetcn clek- 
trisch lcitenden Streifen bestehenden Polarisatoren" be- 
schricben. In dcr EP 0416 157 Al mil dem Titel "Polarisa- 
lor" wird cbcnfalls auf die Herlzsche Polarisation zuriickge- 
griflcn. 

DE 29 27 230 C2 "Verfahren zur Herstellung einer pola- 
risicrtcn Glasfolic, danach hcrgcslcUlc Glasfolic und Vcr- 
wendung einer solchen Folie in Flussigkristallanzeigen" be- 
schrcibt ein Verfahren zur Herstellung cincs Polarisators fur 
Flussigkristallanzeigen. Ausgangspunkl ist cine organischc 
odcr anorganischc Glasschmelzc, in wclchc nadclformigc 
Korpcr cingcbrachl werden. Aus dicser wird cine Glasfolic 
gczogen. Im Zusammcnhang mil dcrnoch zu oflcnbarendcn 
Erlindung ist hicr als nachtcilig anzuschen, dafi kcinc dun- 
nen, das hciBl kcinc nur oberflachennahen Schichten reali- 
sicrbar sind. 

Zur Hcrsicllung von Polarisatorcn auf dcr Basis halogc- 
nidhalligcr Glascr gibt cs viciraltigc Vorschligc. Dicsc Gla- 
scr enthaltcn Metal lhalogenidverbindungcn (z. B. AgCl, 
AgBr, u. a.) aus bzw. in dcncn das Mctall ausgeschicden 
wird. Durch cine mechanische Deformation dcr Glasmatrix 
wird diesen Partikeln eine nichtspharische Foim gegeben, 
die zu einem dichroitischen Vcrhaltcn fiihrt. 

Die US 3.653.863: "Method of forming photochromic po- 
larizing glasses" beschreibt die Herstellung hochpolarisie- 



render Glascr auf dcr Basis phasenscparierter odcr photo- 
chromer (silberhalogenidhaltiger) Glaser, die getempert 
werden miissen, um Silbcrhalogenidpartikel der gewiinsch- 
tcn GroBe zu erzeugen. AnschlieBend folgen zwei weitere 
5 Schrille: Zuerst wird das Glas bei Temperaturen zwischen 
oberem Kuhlpunkt und Glasubergangstemperatur (500°C 
bis 600°C) verstreckt, extrudiert oder gewalzt, um den Sil- 
berhalogenidpartikeln eine ellipsoidfbrmige Gestalt zu ge- 
ben und um sie zu orienticrcn. Wird das Glas einer Strah- 
10 lung (UV-Strahlung) ausgesctzt, scheidet sich Silbermetall 
auf der Obcrflache der Silberpartikel ab. Dicsc Glaser kon- 
ncn somil durch Bestrahlung zwischen klar unpolarisiert 
und eingedunkelt-polarisierend geschaltel werden. 

Ein wciteres Vorfahrcn zur Herstellung eines Polarisali- 
15 onsglases durch Silbermetallausscheidung wird in der 
US 4.304.584: "Method for making polarizing glasses by 
. extrusion" vorgeschlagen. Das Glas wird unterhalb des 
Kuhlpunktes in einer reduzierenden Atmosphare getempert, 
um das langgestreckte metallische Silber in einer Oberfla- 
20 chcnschichl des Glases von mindcslcns 10 um Dicke zu er- 
zeugen. Dieser ProzeB schlicBl die Erzeugung eines zu ei- 
nem Vcrbund zusammcngesctzten Glases ein, wobci polari- 
sicrendc und photochrome Glasschichlen kombiniert und la- 
minicrt werden. 

25 Aus WO 98/14409 isl cin Polarisator bckannt, bci dem in 
ein Glas metallische Partikel eingebaut sind, die eine breite 
GroBenvertcilung aufweisen. Zur Herstellung dieses Polari- 
sators werden in dem Glas zunachst Prazipitate unterschied- 
lichcr GroBe einer enlsprechenden Metal lverbindung er- 
30 zcugl. AnschlieBend wird das Glas mil den Ausschcidungcn 
einem Strcckvorgang in einer Richtung unterworfen. Bei 
diesem Strcckvorgang erhalten die Prazipitate zwangslaufig 
eine langliche, rolationsellipsoidformige Gestalt; zudem 
werden sic dabci zwangslaufig parallel zueinander ausgc- 
35 richtel. Bei einem abschlieBendem Temperschritt werden 
die ausgeschiedenen Metallverbindungen reduziert, so daB 
in dcr Obcrflache des Glases schlieBlich rotationsellipsoid- 
formige metallische Partikel vorliegen. Diese wcisen je 
nach GroBe des urspriinglichen Prazipitats hinsichtlich ihrer 
40 rotationselliptischen Form unterschiedliche Verformungen 
auf. 

Es soil ferner kurz darauf hingewiesen werden, daB es be- 
kannt ist, siehe hierzu z. B. US 5 122 907 "Light polarizer 
and method of manufacture", daB die Lage des gewiinschtcn 
45 Wellenlangenbereiches derartiger Polarisatoren vom Volu- 
men und vom Achsenverhaltnis der rotationscliipsoidformi- 
gen Mctall partikel abhangt. 

Um hOhere Exzentrizitalen der Mctall partikel zu erzielcn, 
wird in der US 4.486.213: "Drawing laminated polarizing 
50 glasses" vorgeschlagen, ein metal lhalogenidhalliges Glas 
mil einem anderen Glas vor dem DeformationsprozeB zu 
umgeben. 

Ein gcncrellcr Nachtcil dcr hicr vorgcstclltcn Verfahren 
und Glaser ist, daB sic allc komplcxe und leure Spezialglaser 
55 voraussetzen. Es isl (ofTcnbar auf Grund der Komplexitat 
und dcr Schwicrigkeilen, diese Glaser zu handhaben) bis 
jctzl nicht gclungcn, das Anwcndungsfcld auf den kurzwei- 
ligen sichtbaren oder gar ultravioletten Spektralbereich aus- 
zudchncn. 

60 Lctztcndlich soli noch auf die DE 31 50 201 Al "Verfah- 
ren zur Herstellung von polarisiertem Brillenglas" verwie- 
scn werden. Eine Brillcnglasscheibc, die als Bestandteil ein 
Mctalloxid, das reduzierbar isl (z. B. Silbcroxid) enthalt, 
wird Qber einen Zeitraum, der ausreicht, um auf mindestens 
65 einer Oberflache der Glasscheibe das Mctalloxid bis in eine 
bestimmte Tiefe zu Metall zu reduzieren, in einer reduzie- 
renden Atmosphare erhilzt. Nach dieser Reduktion des Me- 
lalloxids wird die Glasscheibe auf einer crhohten Tempera- 
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tur gehalten, um einc Keimbildung der rcduzicrten Oxide zu 
ermoglichen. Darauf wird die Glasscheibe in einer Vorrich- 
tung vcrstrcckt, um cine Dchnung der Metal lparlikeikcimc 
in parallclcn Linicn zu ermoglichen. Nachtcil dicscr Vorge- 
hensweise ist die Notwendigkeit der Verwendung speziell 
crschmolzener Glaser. Der damit realisicrbare Silbcrgehall 
im Glas ist auf ca. 0,05 bis 0,5 Gew.-% beschrankt. Weiter- 
hin cntstchen nur schmalbandigc Extinktionsbandcn. 

Fiir den praktischen Einsatz von PoJarisaloren im ultra- 
violetlcn Spektralbereich sind aber breitbandige Extinkti- 
onskurven von besonderem Inleresse. Als Lichlquellen wer- 
den in dicscm Bcrcich vorrangig Halogenlampcn eingesetzt, 
die cin deulliches Linicnspektrum zeigen. Um moglichst 
hohc Lichlintensitatcn zu crreichen, ist es wicfuig, mchrerc 
dicscr Linicn zu nulzen. Um Polarisationswirkungcn in ci- 
ncm moglichst breilen Wcllcnlangcnbcrcich zu crreichen, 
sind breitbandige Polarisatorcn crfordcrlich. 

Entsprcchcnd der Aufgabe der Erfindung soil ein Vcrfah- 
rcn zur Herslcllung von UV- Polarisatorcn vorgcschlagcn 
werden, das cs gcstallct, UV- Polarisatorcn mil Polarisati- 
onswirkungcn in cincm moglichst breilen Wcllcnlangcnbc- 
rcich aus cinfachem Ausgangsmaicrial kostcngunslig herzu- 
slcllcn. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe durch das im An- 
spruch I angcgcbcnc Vcrfahrcn gclost. 

Ausgcstaltungcn des crfindungsgemaBen Hcrstellungs- 
vcrfahrens ergeben sich aus den PatcnLanspriichcn 2 bis 15. 

Wcitcrc Hinwcisc sind zu der erfindungsgemaBcn Losung 
crfordcrlich. 

Es isl hinlanglich bckannt, daB im Fall cinhcillich ausgc- 
richtctcr rotationsfbrmigcr Partikcl dcrcn Absorplionsvcr- 
halicn dcutlich von dem kugclformigcr Partikcl abweicht 
und wcilerhin polarisalionsrichtungsabhangig isl. Dieses so- 
genannte dichroitischc Vcrhallcn zcigt zum Bcispicl bci der 
Verwendung von rotalionsellipsoidformigcn Silbcrpartikcln 
mil cincm Halbachscnverhaltnis von a/b = 2, daB die di- 
chroitischc Silbcrabsorptionsbandc schr schmalbandig isl 
und somil die Anspruchc gemaB Aufgabcnslcllung nichl cr- 
fiillcn kann. Mil dem erfindungsgemaBcn Vcrfahren stcht 
aber eine Moglichkeit zur VcrfQgung, durch Bildung und 
Ubcrlagcrung von Bandcn mil untcrschiedlichcn Maxi- 
mumslagcn einen breilen Absorpuonsbereich zu erzeugen. 
Es isl gclungen, im Glas Partikcl unlcrschicdlichcr GroBc zu 
erzeugen, so daB mindestens zwei Absorption sbanden mil 
dcutlich untcrschicdlichen Maximumslagcn enlslchen und 
aus dcrcn Ubcrlagcrung cine Vcrbrcitcrung des dichroi- 
lischcn Absorplionsbcrcichcs folgl. Damil sleht cin UV-Po- 
larisaior zur Verfugung, welcher vor allcm im Obcrflachen- 
bcrcich cincn ncucn Slrukluraufbau bcsilzl. 

Prinzipiell kann man Mctalle (wie z. B. Silber, Kupfcr, 
Gold) bereits der Glasschmelze zugeben. Der Nachteil die- 
scr Vorgehensweise ist, daB diese dann im gesamten Glasvo- 
lumcn vorhanden sind und eine definicrte und produktivc 
nachiraglichc Farbsirukluricrung nichl bckannl isl. Bc- 
schrankend wirkl wcilerhin, daB damil nur einc gcringc 
Konzcntration im Glas realisierbar isl. Als Alternative biclci 
sich cin nachtraglichcr Einbau der Mctalle in das Glas an. 

Mittcls Ionen-Implantation lasscn sich fast alle Elcmcnic 
in die Glasobcrflachc cinbringen. Auch kann dies bcrcils gc- 
zicll in ausgewShlten lokalcn Bereichen erfolgcn; der Ein- 
bau vcrschicdcnsicr Kombinationcn von Elcmcntcn isl 
cbenso moglich. Die Eindringliefen betragen bis zu einigen 
100 nm. 

Die Ionen-Implanlation ist allerdings cin lechnisch recht 
aufwendiges Vcrfahren. 

Durch cincn Ionohauslausch lasscn sich insbesonderc Sil- 
ber- und Kupfcrionen in alkalihaltigc Glaser mil relativ wc- 
nig Aufwand einbauen. Dazu wird das Glas einer silber- 



bzw. kupferhalligen Salzschmelze ausgesetzt. Infolge dieser 
Behandlung kommt es zu einem Austausch der Alkaliionen 
des Glases durch Metallionen der Schmelze. Fiir eine prak- 
lischc Anwendung enveisl sich der Tieftemperatur-lonen- 
5 ausiausch in Nitratschmelzen als besonders gunstig (Tempe- 
raturen im Bereich von ca. 250°C bis 400°C), zumal diese 
Salze wasserloslich sind und sich somit Ieicht vom Glas ent- 
fcrnen lassen. 

Prinzipiell lassen sich auch andere Salze einsetzen. Diese 
10 schmelzen in der Regel aber bei einer hoheren Temperatur. 
Die Eindringtiefe der Metallionen in das Glas ist abhan- 
gig von der Zcildaucr und der Temperatur des Ioncnaustau- 
sches. Im Fall des Tieftcmperatur-Ionenaustausches in Ni- 
tratschmelzen licgen diese in der GroBc einigcr um bis ci- 
15 nigc 100 um. 

Das Einbringcn der Metallionen durch Ioncnimplantation 
odcr Ioncnaustausch stcllt - wie dargelcgt - gemaB Patcnt- 
anspruch 1 den ersten Verfahrensschrill dar. 

Durch eine ansqhlicBendc Temperung (Tempcraturen im 
20 Bcrcich 400°C-650°C) kommt es zu einer Diffusion der 
Metallionen auch in das Glasinnere und zu dcren Reduklion 
und Ausscheidung in Form krislalliner Partikcl. Bei der 
Temperung in einer reduzicrenden Atmosphare (z. B. H 2 ) 
wird eine schr dunne Obcrflachenschicht (wenige urn), in 
25 der sich die Metal I partikcl befinden, crzcugl. Erfolgl die 
Temperung in einer nicht reduzicrend wirkenden Atmo- 
sphare (Vakuum cingcschlossen), kann die Rcduktion der 
Metallionen durch im Glas vorhandene, reduzierend wir- 
kende Stoffc erfolgcn (Lcutcrmittel). Diese sind insbeson- 
30 dcrc die in geringfugigen Konzcntralioncn in icchnischcn 
Glascrn vorhandencn Subslanzen wie Eisen, Ccr, Mangan, 
u. a. 



Die Reduklion der Metallionen bcim Tempern crgibl sich 
aus dem zweiten Verfahrensschrill des Patcntanspruchcs 1 . 
35 Bei dieser Vcrfahren sweise wird erst einmal eine recht 
schmale GroBcnvcrteilung der Partikcl crreichl. 

Durch cincn wcitcren Tcmpcrschritt (Nachtcmpern) in ei- 
ner nicht reduzicrenden Atmosphare kommt cs zur Umbil- 
dung zu noch groBcren Partikeln. Es wird auf den dritlcn 
40 Verfahrensschrill des Patentanspruches 1 vcrwicsen. 

Nunmchr wird die Behandlung wiederholt. Es werden 
wiedcr Metallionen in das Glas eingebracht (vierter Verfah- 
rcnsschritl des 1. Patentanspruches) und es kommt zur Bil- 
dung neuer, kleiner Parlikel (funfter Verfahrensschritt des 
45 Patentanspruches 1), ohne daB die im dritlen Verfahrens- 
schritt gebildctcn groBcren Parlikel wesentlich vcrandcrt 
werden. 

Bei der nun folgenden Deformation (sechster Verfahrens- 
schrill des Patentanspruches 1 ) kommt es zu einer Verfor- 
50 mung der kugeirdrmigcn zu rotationsellipsoidformigcn Par- 
tikeln. Es hat sich gezeigl, daB die Teilchendeformation (be- 
schrieben z. B. durch das entstehende Halbachsenverhaltnis 
der entstehenden ellipsoidfonTtigen Kolloidc) stark von dc- 
rcn GroBc abhangl. GroBcrc Partikcl werden bci sonsl glci- 
55 chen Deformalionsbcdingungcn starker verformi als klcinc. 
Durch die crfindungsgemaBe Erzeugung einer breiten 
GroBcnvcrteilung kommt es zu einer brcilcren Vcrteilung 
der Halbachscnverhallnisse, was wie oben dargelegt, zu ei- 
ner Vcrbrcitcrung der dichroittschen Absorplionsbandcn 
60 fuhrt. 

Die deform icrten Partikcl sind in ihrer Form bis zu Tem- 
pcraturen in der Nahc des unteren Kuhlpunktes thermisch 
stabil. Obcrhalb dieser Temperatur kommt es zu einer Ruck- 
vcrformung in Richtung Kugelgesult. Das erfindungsge- 
65 mafic Verfahren kann somit auch dahingehend abgeandert 
werden, daB nach dem dritlcn Verfahrensschritt gemaB Pa- 
tcntanspruch 1 einc Deformation crfolgt und cine zweile 
Deformation vorgenommen wird, nachdem die kleinen Par- 
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tikcl durch Tempcrn crzeugt wurdcn, siehc hicrzu Patenlan- 
spmch 2. 

ErfindungsgemaB wird auf diescr Grundlagc durch cine 
mehrmaligc Behandlung cine GroBcnverteilung dcr Panikel 
erzeugt, die deutlich verbreitert ist. Es wird auf Patentan- 5 
sprue h 3 verwicscn. 

Bci Temperaturen oberhalb des untcren Kuhlpunkcs 
kommt es zu einer Ruckverformung der Partikel und somit 
zur Verandcrung dcr dichroitischen Absorptionsbandcn. 
Dieses Verhalten wird erfindungsgemaB geziell zur Einstel- 10 
lung spezicller Banden genutzt (lokal unterschiedliche spek- 
tralc Maximumslagen in lateral eng bcgrenzlcn Bercichen 
durch entsprechenden lokalen Encrgieeintrag), siehc hicrzu 
Patentanspruch 4, abcr spcziell Palcnianspriiehe 12 und 13. 

Die durch das crfindungsgemaBe Verfahren hergestelllen 15 
UV-Polarisatoren sind wcitcrhin dadurch charaklcrisicri, 
daB die dichroitischc Absorptionswirkung nur in cincr diin- 
nc n Obcrflachcnschichl des Glases hervorgerufen w ird ISli- 
fcrni man aiese lokal, (partiell oder vollstandig), so lassen 
sich flachig strukturicrtc UV-PoIarisalorcn crzeugen (z. B. 20 
durch Vcrwendung eincr Lackmaskc, die in cincm photoli- 
thografischen ProzcB strukluricn wird und anschicBendcr 
Alzung von Obcrflachcnbcrcichcn mitiels HF-Saurc). 
Hicrzu wird auf Patentanspruch 14 verwicsen. 

Nachfolgend soli die Erfindung anhand von 5 Ausfuh- 25 
rungsbeispielen crlautert werden. 

1 . Ausfiihrungsbcispicl 

Aus dcr Fig. 1 ist crkennbar, wic durch Bildung und 30 
Ubcrlagcrung von Banden mit unterschicdlichcn Maxi- 
mumslagen es erfindungsgemaB moglich wird, cincn breiten 
Absorptionsbcreich zu erzeugen. Es wird gczeigt, daB aus 
zwei Absorptionsbandcn A und B mil unterschicdlichcn 
Maximumslagen durch Uberlagerung dcr beiden Banden A 35 
und B cine erhcblichc Verbreitcrung des dichroitischen Ab- 
sorption sbcrcichcs zur resullicrendcn Bande C crfolgt. 



H 2 -Atmosphare werden nochmals kugelformige Silberparti- 
kcl im Glas gcbildct. Infolgc cincs zweiten analogen Dcfor- 
mationsprozesses kommt cs zur Bildung einer verbreitcrten 
dichroitischen Absorptionsbandc, analog zur Bande C in 
Abb. 1. 

4. Ausfiihrungsbcispicl 

Ein durch das crfindungsgemaBe Verfahren (z. B. Bci- 
spiel 2 oder 3) hergestellter UV-Polarisator wird mil einer 
Fotoresistmaske versehen. Durch einen photolithografi- 
schen ProzcB wird die Fotoresistschicht strukturiert. An- 
schlieBcnd erfolgt ein selektives Atzen von 5 min in 5% HF- 
Saure (im Bcrcich der Lackfcnster erfolgt ein Schichtabtrag, 
wahrend die maskierten Bereiche unverandert bleiben). 
Nach Entfernung des Fotolackes slehl ein strukturierter Po- 
larisalor zur Vcrfugung. 



2. Ausfuhrungsbeispiel 



40 



Ein Standard-Floatglas wird 30 min bei 350°C in eincr 
AgN0 3 - NaN0 3 Salzschmelze bchandell. 

AnschlicBcnd crfolgt cine Tcmpcrung von 2 h in einer H 2 - 
Almospharc bei 600°C sowic cine wcitcrc Tcmpcrung von 
2 h bei 600°C in Luft. 45 

Durch cincn nochmaligcn Ioncnauslausch von 30 min bci 
350°C in dcr AgN0 3 - NaN0 3 Salzschmelze und cine Tcm- 
pcrung von 2 h bci eincr Tcmpcratur unlcr 600°C in cincr 
H 2 -Almosphare werden kleinere Silbcrparlikcl im Glas gc- 
bildct. 50 

Das Glas wird dann bei 600°C mil cincm Slreckverhaltnis 
von 4 untcr einer Zugspannung deformicrt. Infolgc dcr De- 
formation cntstcht cine Absorptionsbandc analog zur Bande 
C in Abb. 1. 



3. Ausfiihrungsbcispicl 



55 



Ein Standard-Floatglas wird 30 min bci 350°C in einer 
AgN0 3 - NaNG 3 Salzschmelze bchandell. 

AnschlicBcnd crfolgt cine Tcmpcrung von 2 h in cincr H 2 - 60 
Atmospharc bei 600°C sowic einc weiterc Tempcrung von 
2 h bci 600°C in Luft. 

Das Glas wird dann bei 600°C mit einem Slreckverhaltnis 
von 4 deformicrt. Infolgc dieser Behandlung entsteht einc 
Absorptionsbandc analog zu Bande A in Abb, 1 . 6J 

Durch einen nochmaligcn Ioncnauslausch von 30 min bci 
350°C in der AgN0 3 - NaN0 3 Salzschmelze und cine Tem- 
perung von 2 h bei einer Temperatur unter 525°C in einer 



5. Ausfuhrungsbeispiel 

Ein durch das crfindungsgemaBe Verfahren (z. B. Bci- 
spicl 2 oder 3)hergestclller UV-Polarisator wird lokal mil ei- 
nem Encrgiccinlrag (z. B. Elcklroncnstrahl) bcaufschlagl. 
Dcr Encrgiccinlrag fuhrt lokal zu einer Erwarmung des Gla- 
ses, infolgc dessen es zu einer Ruckverformung der Partikel 
hin zur Kugelform und zu einer dementsprechenden Vcr- 
schicbung dcr Maximumslagen der dichroitischen Banden 
kommt. Es cnlstchcn strukturiert UV-Polarisatoren mit 
spcklral unterschicdlichcn Maximumslagen. 

Patcntanspriichc 

1. Verfahren zur Herstellung von UV-Polarisatoren, 
bei denen die Polarisation durch dichroitischc Absorp- 
tion erfolgt, dadurch gekennzeichnet, daB in einem 
ersten Verfahrensschritt in die Oberflache eines Glases 
Metal lioncn eingebracht werden, in einem zweiten 
Verfahrensschritt das Glas gctcmpcrt wird bis zu cincr 
Reduktion und Ausscheidung der Metallionen in dcr 
Oberflache des Glases in Form kristalliner Partikel, in 
einem dritlen Verfahrensschritl eine Nachtemperung in 
einer nichtreduzierenden Atmosphare erfolgt zur Um- 
bildung der im zweiten Verfahrensschritt erzeugtcn 
Partikel zu groBcrcn Partikeln, in cincm vicrlcn Verfah- 
rensschritt Metallionen in das Glas analog dem ersten 
Verfahrensschritt eingebracht werden, in einem fiinften 
Verfahrensschritt das Glas crncut gctcmpcrt wird, wo- 
bci sich die im vierten Verfahrensschritt eingebrachlcn 
Metallionen in dcr Oberflache des Glases in Form kri- 
stalliner Partikel kleinerer GroBe als die im dritten Ver- 
fahrensschritt erzeugtcn Partikel ausscheiden und in ci- 
ncm sechsten Verfahrensschritt cine Deformation des 
Glases bci Temperaturen nahc dcr Glasubcrgangstem- 
pcralur derart vorgenommen wird, daB die Partikel un- 
lerschicdlichcr GroBe zu rotalionsellipsoidformigcn 
Partikeln mil untcrschicdlichem Halbachsenverhaltnis- 
sen umgcformt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
ncl, daB die Vcrfahrcnsschrillc cins bis drci cntsprc- 
chend dem Patentanspruch 1 durchgefuhrt werden und 
in einem anschlieBenden Verfahrensschritt eine Defor- 
mation des Glases enlsprechend dem sechsten Verfah- 
rensschritt des Anspruches 1 erfolgt, indem die groBen 
Metallpartikel zu rotationsellipsoidf5rmigen Partikeln 
umgcformt werden, und daB anschlieBend die Verfah- 
rensschritte vier, fUnf und sechs gemaB Anspruch 1 
durchgefiihrt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
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net, daB die Verfahrensschritte eins bis fiinf gemaB dem 
Anspruch 1 mchrfach wiedcrholt werden, bis sich cine 
dcfinicrtc brcilc GroBcnvcrlcilung dcr Parti kc I crgibt, 
und daB sich nach mehrfacher Behandlung der Verfah- 
rcnsschrill sechs gemaB Anspruch 1 anschlicBl. 5 

4. Vcrfahren nach Anspruch 1 , 2 cxler 3, dadurch gc- 
kcnnzeichnet, daB nach AbschluB allcr Verfahrens- 
schritte nach Anspruch 1, 2 oder 3 durch Temperung 
des Glases bei eincr Temperatur obcrhalb eincs^vorge- 
gebenen unteren Kiihlpunktes cine definiertc begrenzte 10 
Ruckverformung der rotationsellipsoidformigen Parli- 
kel erfolgt. 

5. Verfahrcn nach Anspruch 1 , 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in das Glas Silbcr-, Gold-, Kupfcr-, 
und/oder Aluminiumionen oder Mischungcn davon 15 
eingebrachl werden. 

6. Vcrfahren nach Anspruch I, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei dem zweiten Verfahrensschritl gemaB An- 
spruch 1 die Reduktion in eincr reduzierenden Atmo- 
spharc erfolgt. 20 

7. Vcrfahren nach Anspruch 1 oder 6 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Reduktion in eincr WasserstofT oder 
Wasserstorr-/SlrckstolTatmosphare erfolgt. 

8. Vcrfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei dem zweiten Vcrfahrcnsschrilt gemaB An- 25 
spruch 1 die Reduktion in eincr nicht reduzierend wir- 
kenden Atmospharc vorgenommen wird und die Re- 
duktion dcr Metal lioncn durch im Glas vorhandene, re- 
duzierend wirkende StofTc erfolgt. 

9. Vcrfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 30 
zcichnet, daB dcr driltc Verfahrensschritt gemaB An- 
spruch 1 oder 2 bei eincr Temperatur zwischen 300°C 
und 700°C erfolgt. 

10. Vcrfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gc- 
kennzeichnct, daB das Glas dcrartig gedchnt wird, daB 35 
cs auf das 2- bis 30-fache der urspriinglichen Lange 
vcrstreckt wird. 

11. Vcrfahren nach Anspruch 1, 2, 3 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die kontinuierliche Deformation 
untcr Verwcndung eincr schmalcn Heizzonc erfolgt 40 
und das Glas nach dem Verstrecken so schnell abgc- 
kuhlt wird, daB cine Ruckverformung der rotationsel- 
lipsoidformigen Parti kel verhindcrl wird. 

1"2. Verfahrcn nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB durch cincn lokalen Energiceintrag in 45 
raumlich cng begrenzten Bcrcichcn dcr Glasobcrflachc 
cine dcfinicrtc Ruckverformung dcr rotationsellipsoid- 
formigen Parlikel erfolgt. 

13. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB dcr Energiceintrag miltcls Laser 50 
und/oder Elektroncnstrahl erfolgt. 

14. Vcrfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB cin Maskicrcn und Abatzcn dunncr 
Schichlcn dcr Obcrflachc des Glases erfolgt. 

15. Vcrfahren nach Anspruch 1 bis 3, 12, 13 oder 14 55 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Hcrstcllung struklu- 
ricrlcr Polarisalorcn cin lokalcr Energiceintrag und/ 
oder Maskicrcn und Abatzcn erfolgt. 
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